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Einrichtung zur Behandlung von Hautveranderungan 

Es wird oino Einrichtun g zur Behendlung von Hautverande- 
rungan des men*ch!lchen oder tierischen Kftrpor* mtl Hltfe 
elnaa Laserotrarila angegeben, bal dar ain BikJerfassungssy- 
atom |4) zur Aufnahme und Speleharung dar Bildar eine* tu 
arfaasandan Hautgebletes (2) vorgeeehen tot und durch ei- 
nan Discriminator aus dam gaspaichanen BHd Raumkoordt- 
natan fOr da* tu behandelnde Gebiet abgalaitat warden. 
Dersua laftt alch eine Befehlirforge zur Steuerung dar Auf- 
trafncoordmatan da* taaarstrahle auf daa zu banandalada 
Ga Wet abletten. Die Erftndung let f Or alia Arten von Hautver- 
andarungen, wie Feuermala. TatowJeruogen, Warzan mbw. 
varwandbar. 
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FIG. 1 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft cine Einrichtung tur Behand- 
lung von Hautveranderungen des mcnschlichen oder 
tierischen Korpers nacb dem Oberbegrifr des An- 
apruchs t. 

Seit einigen Jahren ist es bckannt, Hautveranderun- 
gen, wie z. B. Tatowierungen, Warzen, Feuermale oder 
thnliches durch emcn Laserstrahl zu behandela Der 
LaserstrahJ erlaubt die schonende und blutarmc Be- 
handlung von Pigment- oder Stnikturveranderungen 
der Haut Dazu werden uA- Helium-Neon, Argon- odcr 
COrLaser verwendet. 

ObUcberweise wird dcr Lascrstrahl von Hand uber 
das zu behandelndc Hautgebiet gefuhrt Nicht nur bei 
flachcnbafter Anwendung kommt es dabei unwcigerlich 
zu crhebUchen Schwankungcn der Energieeinwirkung 
dcs Lasers. Dies fuhrt teils zu ciner vermehrten Narben- 
bildung, tells zu nicht ausreichend bestrahken Gcbicten. 
Eine exakte Dosierbarkeit der Energiemenge. die in ein 
Volumcnelement der Haut emgebracht wird, ist daher 
auf dicse Weise nlchi mdglich. 

Es ist 2war auch mdglich. einen Lascrstrahl selbsttatig 
uber ein Behandiungsgebiet, z, B- mit konstanter Ge- 
schwindlgkeit, zu fflhrea wodurch eine verbesscrte Do- 
sierbarkeit erreichbar isl Allerdings treten dabei erheb- 
liche Probleme an Behandlungsgrenzen auf* denn der 
Laserstrahl soli nur das tatsachlich zu behandclnde Ge- 
biet erf assert 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ein- 
richtung zur Behandiung von Hautveranderungen des 
menschlichen oder tierischen Korpers mit Hilfe eines 
Laserstrahls an2ugeben, die eine exakte Dosierbarkeit 
der Encrgieeinbringung in die Haut ubcr das gesamte zu 
behandclnde Gebiet ermogjicht. ohne daB angrenzende 
gesundc Haut angegriffen wird. 

Diesc Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 angegc- 
bene Erfindung geldst Vorteilhafte Weiterbitdungcn 
der Erfindung sind in UnteransprQchen angegeben. 

GemaQ der Erfindung ist ein Bilderfassungssystem 
zur Aufnahme und Spelcherung der Bilder eines zu be- 
handelndcn Hautgebietes vorgesehen. Aus cinem oder 
mehreren gespekherten Bildem werden Qber einen Dis- 
kriminator mit einstellbaref Enischeidungsschwelle 
Raumkoordinaten des zu behandelnden Gebietes abge- 
leitet. Aus den derart gewonnenen Raumkoordinaten 
wird eine Befehlsfolge abgeleitet die zur Steuerung der 
Auftreffkoordinaten des Laserstrahls auf dem zu behan* 
delnden Gebiet dient. 

Die Bilderfassung des zu behandelnden Hautgebietes 
kann z> B. uber cine TV-Kamera erfolgen, wobei vor- 
zugsweise mehrere Bilder in verschicdenen Spektralbe- 
reichen aufgezeichnet werden. Durch einen Bildver- 
gJcich der gespekherten Aufnahmen bei wahlbarer Dis* 
kriminatorschwelle lasscn sich die Raumkoordinaten 
des zu behandelnden Gebietes abteiten mit dem ZieL die 
spezifische Hautverandemng exakt einzugrenzen und 
herauszuarbciicn. 

Eine andere Moglichkeit der Bilderfassung besteht 
darin, daB ein Laserstrahl geringer Leistung verwendet 
wird, dessen Energie keinen EinfluB auf das Hautgebiet 
ausOben kann. Dieser Laserstrahl wird uber das zur Be- 
handlung vorgesehene Hautgebiet rasterartig gefQhn. 
Das von dcr Hautoberflache gestreutc Licht wird durch 
einen optischen Empfanger erfaBt, und die Intensity 
und/oder der Spektralbe reich des gestrcuten User- 
lichts dient dann zum Aufbau eines Bildcs des zu behan- 
delnden Hautgebietes. Auch hierbci kann die Festle- 
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gung der Behandlungsgrenzen durch Erfassung des Ge- 
bietes in verschicdenen Spektralbereichen und anschlie- 
Benden BUdvergleich bei emzusteUender Diskriminator- 
schwelleerfolgcn. 

Eine dritte Moglichkeit besteht darin, das Gebiet mit 
Hilfe eines Lasers zu crfassen. wobci der Laserstrahl 
Uber ein Interferometer, insbesondcrc Michelson-Inter- 
ometer in zwei (lberlagerte WellenzOge aufgespaJten 
wird Mit diesem Austritttstrahl wird dann die Hautpar- 
10 tie angestrahlt Topographische Unebenheiten erschei- 
nen dann begrenzt von geschlossenen HelUDunkel-Ruv 
gen. Das erzeugte Bild wird dann mit ciner TV-Kamera 
aufgenommen, gespeiehen und z-B- auf einem Bild* 
sehirm dargestclk Durch vorgegebene Entscheidungs- 
15 scbwellen kann das zu behandclnde Hautgebiet auch 
auf diese Weise abgegrenzt werden, z. B. zur Behand- 
lung von Warzen, deren Pigmentjerung sich ubllcher- 
weise nicht von der umgebenden Haut unterscheidct 
Die Erfindung errnoglicht eine nahezu selbsttatlge 
jo Bcbandlung von Pigmentierungen der Haut oder topo- 
graphiscben Hautveranderungen. Die exakte Bilderfas- 
sung de$ zu behandelnden Gebietes erlaubt eine Be- 
handlungt die nahezu keine Schadigung angrenzender 
' gesunder Haut hervorrufu Durch eine durch die Raum- 
23 koordinatcn des zu behandemden Gebietes bestirnmte 
programmierte Steuerung des Laserstrahls kann eine 
exakte Dosierung der Auf treffenergie erreicht werden. 
In einer bevorzugten Weitercntwicklung der Erfindung 
kann die Encrgiedichte auch in Abhangigkeit von 
30 Raumkoorduiaten gesteucrt werden, die sich ergeben, 
wenn eine andere weitere Entscheidungsschwelle fur 
die Erfassung von Raumkoordinaten zugrunde gelegt 
wird. 

Die Erfindung errndglicht eine exakte Anpassung der 
35 Behandlung an Art und Struktur eines zu behandelnden 
Gebietes. Eine gewunschte Energiemenge kann sehr ge- 
nau festgelegt werden. Entgegen einem Handbetrieb, 
bei dem nur die Lascrleistung genau cinstellbar ist be- 
steht nach der Erfindung auch die Moglichkeit. die Be- 
40 handlungsgeschwindigkeit, den Strahldurchmcsser und 
den Zeilenabstand genau festzulegen. 

Die Erfindung wird nachstebend anhand eines Aus- 
f uhrungsbeispiels naher ertautcrt. Es zeigen: 
Fig. 1 einen Aufbau einer crsten Ausfuhrungsform 
45 derErfmdung, 

Fig. 2 einen Aufbau einer zweiten Ausfuhrungsform 
der Erfindung, 

Fig. 3 einen Aufbau einer dritten Ausfuhrungsform 
der Erfindung, 
SO Fig. 4 ein Block schaltbild 

Die Wechserwirkung von Lkht mit Haut erfolgt Uber 
Streuungund Absorbtion. Die IntensitAtsabnahmc ernes 
in die Haut eindringenden Lichtstrahls ist annihernd 
exponendell. Um eine SchAdigung gesunden Gewebes 
as zu verringern, wird fur die Zwecke der Erfmdung erne 
Userwellenlange gewihlt, bei der der Absorbtionsweg 
in gesunder Haut moglichst grofi ist Vorzugsweise liegt 
die benutzte Userwellenlange im Bereich zwischen 400 
und 1200 Nanomctcrn. Jn Frage kommcn insbesondere 
60 Dauerstrkhlaser mit hoher Eindringtiefe in biologisches 
Material Vorzugsweise werden Laser mil 3 bis 15 W 
verwendet Zur Vereinfachung der HandhabbarkcU und 
zur Erhohung der Sicherheit sollten Laser mit skhba- 
rem Licht verwendet werden, 

Das vom Gewebe absorbierte Ucht wird in Wfirmc 
umgewandclt, die ujl uber Diffusion abgefuhrt wird. 
pie Orisauflosung eines Dermatologietasers wird dem* 
entsprcchend durch eine die Haul charakterisierende 
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thermische Diffusionslange begrenzL Ein Behandlungs- 
erfolg setzt cine Temperaturcrbfchung in der Haul von 
ca. 25*C voraus. Bei 1 crn/Sekunde Behandtungsge* 
schwindigkeh bedarf es daber einer Laserleistung von 
etwa 5 Watt 

Der Aufbau der Erfindung i$t etwa wie folgt: 

Es wird vorzugsweise em Argonlaser 1 verwendet, 
der auf einer optischen Bank angeordnet ist Der Aus- 
gangsstrahl 8 des Lasers t ist auf cine Strahlablertkein- 
heit 5 gcrichtet. die derart angeordnet ist. daB ein mog^ 
lichst optiroaler Raumwinket zur Behandlung des Pa- 
tientcn gewahrleistet ist Als Strahlablenkeinheit wird 
vorzugsweise ein XYZ-Scanner mil Spiegeln 6 und 7 
mit hoher Positionicrgcnauigkeit bcmitzL Zur Steue- 
rung des Scanners werden diesem Anfangs- und Endko- 
ordinaten und die Abtastgescbwindigkeit eincs abzufah- 
renden Vektors iibermittelt. Diese Steuerungsdaten 
werden Ober einc Rcchnerschnitmelle von einem Pro- 
zefirechner geliefert. 

Zur Erfassung des zu behandelnden .Hautgebletes 2 
konnen in Abhangigkeit von der zu behandelnden 
Struktur Folgende Einrichtungen verwendet wcrdeiL 

Bei Pigmentierungen, wic z. B. Feuermalen. Tatowie- 
rungen, oder ahnlichem kann ein Bildcrfassungssystem 
verwendet werden, das z, B. eine Hell-Dunkel-Unter- 
scheidung ermttglicht Dazu kann einc Videokamera 4 
verwcndel werden, die ein Schwarz-WeiB-Bild liefert 
das antthlieBend gespeichert wird. Vorzugsweise wird 
das zu behandelnde Gebiet durch mchrere spektralbe- 
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wie oben angegeben, vorgenommen werden, 

Bei bestimmten Hauivcranderungcn, die nicht mit ei- 
ner Pigmentierung verbunden sind wic z. B. Warzen. ist 
die Verwendung einer TV-Kamera oder die rasterm&Bi- 
ge Erfassung mit Hilfe eines Laserstrahis nicht rafiglich. 
In diesem Fall wird der Laserstrahl vorzugsweise uber 
ein in den Laserstrahl geschaltetes Michelson-lnterfero. 
meter 12 in zwei uberlagertc Wellenzuge aufgespalten 
(Fig. 3)idie auf die zu behandelnde Hautpartie gcncbtei 
werden, Unebenheiten erschemen dann als gcschlosse- 
ne Unicn, die mit einer TV- Kamera aufgenommen wer- 
den konnen. Aus einer derartigen Aufnahme konnen 
Raumkoordinaten abgeleitet werden. die cine genaue 
Abgrcnzung eines zu behandelnden Gebietcs ermoglU 
chen. Zusatzlich laBt sich auf diese Weise der Grad der 
ErhOhung der Hautveranderung Ober die gesunde Haul 
fcststelleiuda die Zahl der erzeugten Linien einen Grad 
fiir die Hohe der Hautveranderung darstellL Die Ho- 
heninformation kann dann z. B. zur Steuerung der Encr- 
giedichte des Behandlungs lasers auf dem zu behandeln- 
den Hautgebiet verwendet werden. Vorgcn&nnte MaB- 
nahmen konnen auch komblntert werden. so dafl jeweils 
eine optimale Erfassung in Abhangigkeit von dem Typ 
der Veranderung crfolgen kann. 

Die erfindungsgemaDe Einrichtung ermdglicht die 
Festlegung der Abtastgescbwindigkeit, der Lascrlei- 
Stung, des Spotdurchmessers und des Zeilenabstandes 
des rasterartig uber das zu behandelnde Hautgebiet ge- 
fuhrten Behandlungfrlasers. Die fiber das BUderfassungS- 



crenzte Filter z. B. rot, gelb, grOn, blau bestrahlt Die 50 system 15 gewormenen Raumkoordinaten werden ge- 



TV-Kamera macht von jeder farbigen BeHchtung eine 
Aufnahme. Zur Festlegung der Grenzen des Behand- 
lungsgebletes werden dann die verschiedenen Aufnah- 
men durch logischen Vergleich der gespeicherten BiW- 
punkte miteinander verglicbcn. Der Bildpunktverglekh 
kann z. B. additiv oder subtraktiv sein. Im Rahmen der 
Erfindung liegt auch die Faltung eines Bildes mit einer 
FaJtungSfunktion oder die digitale Fllterung, die *- B, 
auch zwcidimcnsional sein kann. Diese Auswerrung er- 
folgt vorzugsweise in einem Prozeflrechner, der mit ei- 
nem Optimierungsalgoritbmus arbeitet, um das Bchand- 
lungsgcbiet bestmtfglich gegenuber angrenzendem gc- 
sunden Gebtet abgrenzen zu konnen. Die Erfassungspa- 
raraeter fiir bestimmte Typen von Hautver&rtderungen 
3 konnen auch durch den ProzcBrccbner gespeichert 
werden und kflnnen dann far spatere Behandlungcn die 
Grundlage der Auswertung bildea Die Entacheidungs- 
schweUe, die zur Abgrenzung von zu behandelndcm von 
nicht zu behandetndem Hautgebiet gesetxt wird, kann 
einstellbar gewahlt werden, sie kann jedoch auch durch 
den ProzeOrechner selbst in einem Optimierungsverfah- 
ren festgeiegt werden, 

Eine andere Moglichkeit der BUderfassung (Fig. 2) 
besteht darin, daB zunachsl ein Laser mit gcrijiger Lei- 
stung nach einem fest vorgegebenen Muster rasterartig 
Ober die Oberflache des zu behandelnden Hautgebletes 
gefahrt wird. Die Energiedtchte dieses Lasers ist derart 
gering, daD auf diese Weise keine Hautschadigungen 
bervorgerufen werden. Das von der Hautoberflache ge- 
streute Laserlicht wird von einem Hohlspiege! 9, der fur 
den Laserstrahl eine Durchgangsoffnung 11 aufweist, 
und einen optischen Empfanger lOerfaDt Die Intensitat 
und/oder der Spektralbereich (z, B. bei Lasern mit 
durchsthnmbarer Wellenlange) wird unter Zuordnung 
zu den entspreehenden Auftref fkoordinaten des Laser- 
Uchts gespeichert und liegt dann m vergleichbarer Form 
vor, wie eine Aufnahme mit einer TV-Kamera. Die Aus- 
wertung dieser Aufnahme kann auf die gleiche Weise, 



m*fl Fig. 4 in einer Recbnereinheit 14 zu einer Befchls- 
folge umgewanddt, die auf den XYZ-Scanner (5) gege- 
ben wird, der den Uchtstrahl des Lasers exakt positio- 
nlert Die Waht von Abtastgescbwindigkeit, Laserlei- 
35 stung, Spotdurchmesser und Zeilenabstand kann selbst- 
tatig durch die Rechnereinhcit bei Vorgabe des Typs 
der Hautveranderung an der Bediencinheit 13 festge- 
iegt werden, 

Damit die durch das Bilderfassungssystem festgeleg- 
40 ten Raumkoordinaten skh wahrend der Bchandlung mit 
dem Laserstrahl nicht verandem, muB das zu behan- 
delnde Hautgebiet exakt in bezug auf die Behandlungs- 
einrichtung positioniert werden. Bci roumlichen SteU 
lungsanderungen des zu behandelnden Hautgebletes ist 
43 eine emeute Erfassung der Raumkoordinaten erforder- 
lich. Zur Vcrmcidung dieses Nachteils kann vorgeseben 
sein, daB die absoluten fCoordinaten des zu behandeln- 
den Gebictes z, B. Ober zwei gekennzeichnete Fixpunk- 
te erfaBt werden, daB deren raumliche Lage standig 
so wahrend der Behandlung kontrolliert wird vnd bei Ver- 
anderungen eine Koordinatentransformation der Be- 
handlungskoordinaten bewlrkv so da3 bei einer Bewe- 
gung des Patienten wahrend der Behandlung einc Nach' 
steuerung des Laserstrahis erfolgen kann. 

55 

Bezugszeichenliste 

1 Laser 

2 Gebiet 

$0 3 Hautveranderung 

4 (Camera 

5 X-Y-Z-Scanner 

6 Spiegel 

7 Spiegel 

as 8 Laserstrahl 
9 Hohlspiege! 

10 Reflektor 

11 Offnumj 
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12 Interferometer 

13 Bediencinheit 

14 ProzeBrechner 

15 Bilderfasser 

5 

PatentansprOche 

1 Einrichtung zur Behandlung von Hautvcrande- 
rungen des mcnschlichen oder tierischen Itorpers 
mil Hilfe eincs Laserstrahls (8), der uber das zu 10 
behandelnde Hautgebiet (2) fuhrbar ist, dadurdi 
gekennzcichnetf daD ein Bilderfassungsaystern (4) 
zur Aufnahme und Speicherung der Bilder eines zu 
behandelnden Hautgebietes (2) vorgesehen ist, daB 
durcb einen Diskriminator aus dem gespeicherten 15 
Biid Raumkoordinaten fQr das zu behandelndeGe- 
biet abgeleitet werden. und daD aus den Raumkoor- 
dinaten durch eine Stcuereinnchtung cine Befehls- 
folge abgeleitet wird, die . zur Steuerung der Auf- 
treffkoordinaien des Laserstrahls auf dem zu be- 70 
handelndem Gebiet verwendbar ist 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Bildcrfassungssystem eine Video- 
kamera (4) ist, mil dcren Hilfe mehrere Aufnahmen 
des Behandlungsgebietes erfolgen, daB eine Aus- 25 
wertung der gespeicherten BiWer in verschiedenen 
Spektralbercichen erfolgt. wobei durch einen BiW- 
vergleich der gespeichertcn Aufnahmen bei wan)- 
barer Diskriminatorschwelle die Raumkoordinaten 
des zu behandelnden Gebietes abgeleitet werden. *> 

3. Einrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnct, dafi das BiJderfassungssystem einen Laser 
gennger Leistung aufweist, dessen Strahl mit festen 
Anfangs- und Endkoordinatcn rastermaBig Uber 
das zu behandelnde Hautgebiet gefubrt wird, daB 35 
das von der Hautobcrflache gestreute Licht durch 
Ctnen optischen Empfanger (10) erfaBt und die !n- 
tcnskai und/oder der Spektralbereich des gestreu- 
ten Laserstrahls unter Zuordnung zu den cntspre- 
chenden Auftreffkoordinaten dc* Laserlichts ge* 40 
speichert wird, und daB ein dcrarl gespeichertes 
BUd mit weiteren Bildern des zu behandelnden 
Hautgebietes bei wfthlbarer DiskriironatorschwcUc 
verglichen wird und daraus die Raumkoordinaten 
des zu behandelnden Gebietes abgeleitet werden. « 

4. Einrichtung nach Anspruch 2 Oder 3. dadurch 
gekennzeichnct, dafl einzeJne Bildpunkte oder Bild- 
punktgruppen der gespeicherten Bilder logisch 
miteinander verknupft werden und aus einem der- 
artig verknupften Bild die Raumkoordinaten des zu 50 
behandelnden Gebietes abgeleitet werden. 

5. Einrichtung nach Anspruch », 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet. daB das BilderfassungssyStem ei- 
nen Laser gcringer Leistung aufweist, dessen Strahl 
nach Durchlaufen eines Interferometers (12) auf 33 
das zu behandelnde Hautgebiet gerichtet wird, und 
daB aus dem mittels einer Kamera (4) erfaBten und 
gespeicherten Bildes des angesirahhen Hautgebie- 
tes dessen Raumkoordinaten bei Zugrundelegung 
einer wahlbaren Diskriminatorschwelle crmittelt eo 
werden. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Interferometer (12) ein Michel- 
son* Interferometer ist. 
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